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Сформулирована новая нелинейная задача гравиметрий, названная задачей Алексидзе. 
В постановке А.В. Черного она сводится к задаче восстановления потенциала сильт тяжести 
по значениям модуля его градиента на границе Ляпунова. Рассмотреньт некоторве аналити- 
ческие свойства задачи. Ее решение в виде потенциала простого слоя является последова- 
тельностью решения внешних граничньх задач Неймана для уравнения Лапласа при усло- 
вий, что решение не очень отклоняєтся от заданного. Плотность простого слоя определяєет- 
ся из решения интегрального уравнения Фредгольма 2-го рода для сильт тяжести. 
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їгеаїеа Бу А. СПогпії аз а ргобіегт ої дгамійїу роїепіа! гепоуайоп Бу пе уаїшез ої пподши5 ої 
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тед. 58 50 ийоп а5 а 5ітріе Іауег роїепіїла! соп5і5і5 ої їпе 5едцепсе ої 50 ийоп5 ої ехіегпа! 
Боцпаагу Мецтапп'з8 ргобіетз5 Їог Таріасе'5 еапабйоп ргоуідеад Шаї іде 5оГайоп доє5 пої дтгеаї- 
Ту аеуіаїе гоп Бе дімеп опе. А 5ітріе Іауег депбііу 15 дейпеа Бу Пе 5оГайоп ої їБе 2-па Кіпа 


Вгедпоїі іпіедта! едмайоп ог Ге дгаміїу. 


Однією з непересічних проблем тлумачен- 
ня даних аномалій потенціальних полів є ство- 
рення надійної методики для побудови на їх 
основі адекватних вимогам сьогодення і гео- 
логічно змістовних моделей глибинної будови 
земної кори. Крім того, вирішення окремих 
прикладних завдань гравіметрії та геодезії, 
пов'язаних з вивченням фігури, внутрішньої 
будови Землі чи проявів її зовнішнього граві- 
таційного поля, потребує відомостей про роз- 
поділ значень потенціалу сили тяжіння чи 
модуля його градієнта. Для вирішення цих зав- 
дань накопичено доволі геофізичних даних, 
проте недостатньо розвинуті методи отриман- 
ня з них всієї повноти необхідної інформації. 
Наявні методи трансформації потенціальних 
полів |Гравиразведка ..., 1990; Веселов, 1986| 
довершують теорію потенціалу і є інформатив- 
ними у вивченні внутрішньої будови плане- 
ти. Однак вони дають змогу розв'язувати з 
достатньою точністю ту чи іншу задачу лише 
за умови задання вхідної інформації в локаль- 
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них областях певної малої міри. Спроби сти- 
кувати результати локальних розв'язків за від- 
новлення інформації в глобальному масштабі 
зазнають невдачі |Алексидзе, 1965| через від- 
сутність точних граничних даних для розв'я- 
зання відповідних граничних задач -- Діріх- 
ле, Неймана, Стокса--Молоденського -- для 
рівняння Лапласа. На цей час немає можли- 
вості й прямо вимірювати значення гравіта- 
ційного потенціалу, однак доступні дані граві- 
магнітних спостережень, що являють собою 
значення приросту модуля градієнта потенці- 
алу сили тяжіння (МГПСТ). Слід скористати- 
ся цими даними для розробки схем трансфор- 
мацій потенціалу в глобальній області. 

З трансформацій потенціальних полів особ- 
ливе місце займає задача наближеного аналі- 
тичного продовження потенціалу сили тяжін- 
ня: в моделі геологічного середовища набли- 
жено задано або диференціальний оператор, 
або граничні умови. На практиці найчастіше 
для вирішення цього завдання використову- 
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ють модель з точним диференціальним опе- 
ратором (гармонічна апроксимація значень си- 
ли тяжіння 2, (х)) у задачі Молоденського 
Шантелеев, 2001). Відновити з гарантованою 
точністю поле сили тяжіння у зовнішньому 
просторі за його гармонічним наближенням 
можна розв'язанням відповідної граничної за- 
дачі в області малої міри, оскільки у вищезга- 
даних граничних задачах дані спостережень 
слугують лише наближеними граничними умо- 
вами через негармонічність відповідних функ- 
цій. Через негармонічність оператора транс- 
форманти |Черньгй, 1982| (принаймні на су- 
ходолі) різко зростає похибка визначення по- 
тенціалу є ц (Х) Зі збільшенням розміру ло- 
кальної області. Тому трансформації на ос- 
нові цих задач мають гарантовану точність 
лише в областях малої міри (як правило, 19 х 
х 19 і з точністю до невизначеної сталої, що 
залежить від геометрії цієї області). Отже, га- 
рантована точність розв'язку суттєво залежить 
від геометрії (рельєфу і розмірів) локальної 
області |Черньгй, 19911, а критерії для поєднан- 
ня локальних розв'язків у глобальних побудо- 
вах відсутні. 

Крім того, в класичному способі визначен- 
ня гравіаномалій є, (х) не врахована та об- 
ставина, що в точках земної поверхні вектори 
реальної і нормальної сили тяжіння можуть 
мати різні напрями через розходження по- 
верхні земного рельєфу та референц-еліпсої- 
да (див. рисунок), що особливо яскраво про- 
являється на стику континент-- океан І в гір- 
ських районах. Просторову орієнтацію граві- 
метрів (нахили приладів, зумовлені різним сту- 
пенем кривизни еквіпотенціальних поверхонь, 
що проходять через задані пункти вимірювань) 
характеризує приріст кута ай; - со5 (п;, т;) - 
- с05 (п; ці, тд |) між нормалями до земної 






І Поверхня Землі | 





1 Ї (еквівотенціальна поверхня хи) 


Розходження векторів реальної і нормальної 
сили тяжіння. 


Геофизический журнал Мо 6, Т. 31, 2009 


та еквіпотенціальної поверхонь у точці вимі- 
рювань. 

Ні цю, ані жодну іншу величину, напри- 
клад, значення напрямних косинусів со5 ( п, х; ), 
і 21,3, що визначають напрям сили тяжіння, 
не вимірюють через складність організації та- 
ких спостережень у польових умовах. Розход- 
ження ! ( приріст) цих напрямів у реальних 
умовах коливається від 0 до 40" і може при- 
звести до того, що глибинні неоднорідності, 
які зумовлюють ці розходження, не відобра- 
жатимуться в класичних аномаліях. Необхід- 
ність вивчення нелінійної граничної задачі від- 
новлення потенціалу сили тяжіння за значен- 
нями модуля його градієнта продиктована прак- 
тичною непридатністю класичних схем віднов- 
лення потенціалу в глобальній області. 

У зв'язку з переходом до глобальних побу- 
дов густинних моделей земної кори, які вико- 
нують на основі даних регіональних спосте- 
режень, виникла потреба у пошуку способів 
розв'язання задачі аналітичного продовжен- 
ня аномалій сили тяжіння, сформульованої в 
|Алексидзе, 1965). У цьому напрямі в роботі 
ГЧерньй, 1991| виокремлено два альтернативні 
напрями, що грунтуються на аналізі характе- 
ристичних властивостей модуля градієнта по- 
тенціалу сили тяжіння. 

Перший з них потребує відшукання такого 
диференціального оператора, що анулює зна- 
чення модуля градієнта потенціалу поза об- 
ластю розміщення тяжіючих мас, та розв'я- 
зання для цього оператора відповідної лінійної 
граничної задачі. Результатом аналізу такого 
підходу є постановка і розв'язання зовніш- 
ньої задачі Діріхле для лінійного диференці- 
ального рівняння типу Гельмгольца (яке моде- 
лює значення МГПСТ в області, не зайнятій 
тяжіючими масами) з невідомим змінним кое- 
фіцієнтом, що відповідає вибраному нормаль- 
ному потенціалу. Подібному ж рівнянню задо- 
вольняють і аномалії сили тяжіння | Черньій, 
1982). Цей спосіб ефективний для продовжен- 
ня аномалій сили тяжіння, однак у разі про- 
довження значень повного градієнта потенці- 
алу не дає бажаних наслідків. У праці |Алек- 
сидзе, 1965| подібна схема обгрунтована і реа- 
лізована у вигляді послідовності розв'язків 


ГРозбіжність напрямів векторів реальної і нор- 
мальної сили тяжіння в точках складного рельєфу 
коливається до кількох десятків секунд і може 
"приховати" аномалії в сотні мілігал |Якимчик, 
2001). 
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задачі Неймана для рівняння Лапласа, які ви- 
значають збурювальний потенціал. 

Другий спосіб лежить у площині постано- 
вки такої нелінійної граничної задачі для рів- 
няння Лапласа, в крайових умовах якої без- 
посередньо задіяні значення сили тяжіння. 
Таку задачу вперше сформулював Алексідзе 
|Алексидзе, 1965), а у публікації |Черньй, 1991| 
її переформульовано з граничними даними 
для класу поверхонь Ляпунова за умови, що 
відновлюваний потенціал не дуже відхиляєть- 
ся від заданого. 

Тому для пошуку точніших способів від- 
новлення наближень сили тяжіння довелось 
вийти за межі задачі Діріхле і відшукувати 
уточнення коефіцієнта рівняння, первісно об- 
численого для нормального потенціалу, що 
привело до побудови послідовних наближень 
потенціалу за граничними значеннями моду- 
ля його градієнта. Перехід до задачі віднов- 
лення потенціалу усунув необхідність обчис- 
лення наступних наближень як коефіцієнтів 
рівняння сили тяжіння, так і самих значень 
сили тяжіння, оскільки останні тепер можна 
знайти не лише з розв'язання задачі Діріхле 
для рівняння сили тяжіння, а й (що простіше) 
з безпосереднього диференціювання віднов- 
леного потенціалу. 

У зв'язку з цим задача відновлення потен- 
ціалу за значеннями МГПСТ, яка не нале- 
жить до класичних задач гравіметрії, набуває 
особливої ваги серед обернених задач теорії 
потенціалу. Один з можливих способів її ви- 
рішення розроблений у праці |Якимчик, 2001, 
а інший, під назвою "гранична задача Алексід- 
зе для рівняння Лапласа", пропонуємо вашій 
увазі. Уточнімо постановку цієї задачі |Дубо- 
венко, 20081. 

За предметну модель задачі відновлення 
потенціалу за модулем його градієнта прий- 
мемо просту модель Землі як абсолютно твер- 
дого тіла, близького до тіла обертання, що ру- 
хається рівномірно вздовж орбіти, обертаю- 
чись навколо осі зі сталою кутовою швидкі- 
стю (без прецесії і нутації). Нехай у  -- об- 
межена область точок тривимірного евклідо- 
вого простору, зайнята масами Землі, уї чо 
необмежене доповнення до у , вільне від гра- 
вітуючих об'єктів, ду -- межамножин у і 
У", що ототожнена з фізичною поверхнею 
Землі. У прямокутній декартовій системі коор- 
динат Ох; х» хз 3 початком у центрі Землі, 
осі Охі, Ох» лежать в екваторіальній площи- 
ні, а вісь Охз збігається з віссю її обертан- 
ня. Точки області у позначимо грецькими лі- 
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терами, 5 з (51, 52, 53) Є у ,аїї доповнен- 
ня уї -- латинськими, х - (Хі, Х2, Х3) Є 
є у". Маси всередині Землі М (5), 8 є у ,з 
густиною А4М (5) - с (5) 45 генерують у нав- 
колишньому просторі поле сили тяжіння, що 
матиме потенціал 


с) ва Га (бже г 


Р й 1 
р б 2 11) 


У (х)- 7 | з 
Я хе у 
У 
де 7 - гравітаційна стала; 0 (х) з 0,5? (хі я 
з хо) -- потенціал центробіжної сили; й -- 
модуль вектора кутової швидкості Землі. На- 
пруженість поля (значення модуля градієнта 
потенціалу, за Шантелеев, 2001)) дорівнює 


з (24 | УМ (х)| 2 





(2) 
3 
ду 9 
2 7 5 АОРТЕЙ 
г Хі п 
де о з с05 (п, хі), К «1,2,3 -- на- 
дп 


прямні косинуси одиничного вектора п (х) 
внутрішньої нормалі до еквіпотенціальної по- 
верхні 4Ї/ (х) : Ї/ (у) - Сх,яка проходить че- 
рез точку х. 

Конкретизуймо постановку задачі: потріб- 
но знайти функцію МИ (х), хє й яка за- 
довільняє всередині необмеженої замкнутої 
області у" - у" ш ду рівнянню Лапласа 
ДУ (х) 0, хе у", якщо в будь-якій точці 
ляпуновської межі ду області і в нескінчен- 
но віддаленій точці вона задовільняє умовам: 


5 дУ/ (ж) 
ро дХхІ 

| х| -з са, де є (х) - - задана неперервна функ- 
ція. Називатимемо надалі цю нелінійну гра- 
ничну задачу "задачею Алексідзе для рівняння 
Лапласа". 

Проаналізуймо аналітичні особливості функ- 
ції 2 (х) модуля градієнта потенціалу; однією 
з її найважливіших характеристик є таке твер- 
дження |Алексидзе, 1985). Модудь градієнта 
потенціалу сили тяжіння не задовольняє рів- 
нянню Лапласа в жодній точці області о 
що випливає з виразу (2) і є наслідком леми, 
яку наведено нижче. 


- е2(ю), хе ду, У (х) -» 0 при 
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Лема. Добуток у (х) з и (х)  у(х) двох функ- 
цій и(х)іу(х), хє у класу С (у" ),гар- 
монічний в області у тодіі лише тоді, коли 
кожен із співмножників гармонічний в у ,а 
їхні градієнти Ми (х) і Уу(х) ортогональні 
один одному в області у . 

Доведення очевидно випливає з рівності 


ду (х) 


Кожна зі складових градієнта и(х) - 3 
Х 





є гармонічною функцією, а функції у(х) з 
з со05 (п, хі), К -1,2,3 --ні, вчому легко пе- 
реконуємося з безпосереднього обчислення. 

Якби на поверхні Землі (рівняння якої вва- 
жаємо заданим), крім значень модуля граді- 
єнта потенціалу є (х), хє ду і внутрішньої 
нормалі т (х) до ду, вимірювали напрям 
градієнта п (х), задача відновлення потенці- 
алу сили тяжіння звелась би до визначення 
потенціалу притягання У (х), хє у " як роз- 
в'язку зовнішньої задачі Неймана для рівнян- 
ня Лапласа: 





УЗу(х)-0, хе уї б ЗДА 
дт 
хєду, У(х)-» 0, х|-з с, (3) 





д9УУ (х) Й 90 (0) 





де Ф(х)- б зн - 2 (х) сов? (п, т) - 
3 3 

і У, с сов(п, т) з У сов (п, ха )сов(ху, т). 
Каї Каеї 


Однак напрям нормалі п (х) (див. рисунок) 
невідомий через виняткову складність і вар- 
тість вимірювань. Граничні дані задачі віднов- 
лення потенціалу за значеннями модуля його 
градієнта 4(х)-|- МУ (х)| у межах прий- 
нятої моделі описує вираз |Черньй, 1991| 
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20 (х) 
дхі 


З 





-4? (2) ов (2) У сов(пуху ) 





або 





О(х) 


Х3 


через те що - 0. Зробімо деякі при- 


пущення. 

Введімо нормальний потенціал, що гене- 
рується фіктивними масами, що дорівнюють 
масам в У , алерозташовані в певному сенсі 
"нормально" в деякій іншій області уд про- 
стої геометрії з межею дуб, яка не дуже від- 
хиляється від земної поверхні ду. Подамо 
потенціал притягання у вигляді суми У (х) з 
«У (х)-Т (х) нормального У (х) і збурю- 
вального Т (х) потенціалів, завдяки чому збу- 
рювальний потенціал описує відхилення ре- 
ального розподілу мас в у від нормально- 





го. Нехай Уу(х) -- одинична внутрішня нор- 
маль до поверхні д/, :( (у) -Сх,а у (х)з 
2|-МИ (х)| -- модуль градієнта нормаль- 


ного потенціалу. Вважаємо заданими напрямні 
косинуси соз (У, х/ ), с05 (хі, т) внутрішніх 
нормалей у(х), т (х) до поверхонь д/, іду, 
3 

а разом з ними і со5 (У, т)- ру со5 (У, хі )Х 
х со5 (Хі, т). ре 

За таких припущень відновити потенці- 
ал притягання У (х), х є у" можна з гранич- 
ної задачі (3) обчисленням послідовних на- 
ближень УЮ (х), 20, 1,2,..., со: за знайде- 
ними з попереднього і-го кроку наближення- 
ми со5 (п;, хі), К -1,2,3 напрямних коси- 
нусів нормалі п (х) визначаємо на межі ду 
за формулою (4) і - 1-ше наближення сили 
тяжіння |Якимчик, 20011: 


ча (2) є з (2)| У, Їсов (п; уху)- 
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7, 
чаї п - веду; 


со5 (п; ,т)а 


3 
- У сов (пі ,ху )сов(ху,т), хе ду, 
каі 


Фа (х) З чина (х) сов (п; ,т)- 
зу (х) сов (У, т), хе ду. 


Після цього залишилось знайти розв'язок зов- 
нішньої задачі Неймана для рівняння Лапласа: 


ДТін (х аб, хє у", 


дт: 
діа (2) -Фи(х), хе ду, 
дт 
Ті (х)-3 0, | х|-з а, (5) 





як потенціал простого шару мас неперервної 
густини 5; 1 (х), хЄ ду, розподілених на по- 
верхні ду: 


Невідому густину обчислюємо з нелінійного 
інтегрального рівняння Фредгольма другого 
роду ІЧернь(й, 19911: 


бія (х)я | к (6) 8 на (5)45е з 








ду 
з2Ф ци (х), хе ду, (7 
1 29 1 1 со5(и, т) 
ек(х, са ана 5 
ко хов| о Зя |х-б| 
и іо і 
со8 (и, т) з У, сов (т, хз) з изх-о-б. 
ка хо 
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Розв'язавши рівняння (7), наближено обчис- 
лимо з використанням (б) похідні потенціалу 
притягання: 








(ізл) дт. 
УС) (х)- 3 (9 а0(), іі 2) 
дхі дхі дхі 
дТ; Х 1 Хі -б; 
б Ли 3 бін (5)45и, 
хі ЧИ ов | 
)21,2,3. (8) 


Із виразу (8) очевидно, що похідні набли- 
жень збурювального потенціалу визначають- 
ся у внутрішніх точках області у 7 ,анаїї ме- 
жі ду значення похідних з (8) знайти немож- 
ливо через наявність у підінтегральних функ- 
ціях сильних неінтегровних особливостей. Для 
продовження обчислень слід знати значення 
похідних збурювального потенціалу саме на 
межі ду, ідля їх обчислення треба передба- 
чити спеціальну регуляризацію інтегралів (8). 
Припустимо, що таку операцію виконано і зна- 
чення похідних (8) знайдені в точках х є ду, 
тоді обчислимо такі наближення: 


сов (ліні зяк я я ОДУ (0), хе ду, 


йо (є з (х) 2. сов (піна ХІ е 


кеї 





Фо (х) 9 Чіа (х) сов (піц, т)з 
зу (2) сов (М, т), хєду, 


після чого знову розв'язуємо граничну зада- 
чу (5)--(7), наростивши індекс 1 4 1-го набли- 
ження збурювального потенціалу Т;, | (х) і 
наближення У (71 (ху 2 0 (х) Я Ту у.» (х) по- 
тенціалу притягання 1 т.д. 
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Строге обгрунтування заміни коректної за- 
дачі (5) розв'язком граничної задачі (6)--(7) 1 
збіжності наближень У () (х) до потенціалу 
притягання У (х), хє у - подано на прикладі 
близької задачі |Пантелеев, 2001). Однознач- 
ність її розв'язку доводиться теоремою єди- 
ності розв'язання задачі Неймана для рівнян- 
ня Лапласа за модулем його градієнта за допо- 
могою потенціалу простого шару, що зводить- 
ся до доведення збіжності обчислюваних на- 
ближень У (") (х), Ке0,1,2,.., г функції 
У(х), хє у". А її, у свою чергу, легко довести, 
якщо виявити збіжність послідовності (ТІ (х)|) 
наближень збурювального потенціалу: якщо 
Те (х) збігається з Т(х) при К-»оо, звід- 
си випливає збіжність не лише ИЙ (х) яз 
з У(х), хє у", ай зі своїми межами будь- 
яких інших наближень, що однозначно ви- 
значаємо за Ту (х). 

2 |УТО9| і 

Надалі обчислимо величину є" (х) в - з 
іупо9|? 
як квадрат відношення модулів градієнтів збу- 
рювального та нормального потенціалу. Тоді 
справедлива така теорема |Чорний, 19951. 

Теорема 1. Якщо величиною є? (х) мож- 
на знехтувати порівняно з є (х), то послі- 
довність розв'язків (Ті (х)) граничних задач 
(5) збігається зі збурювальним потенціалом 
Т (х) області у . 

Доведення. Досить довести збіжність по- 
слідовності (5 г (х)), з якої, згідно з (6), випли- 
ває збіжність (ТІ (х)). Оператор А; з 6; (х) я 


- Ї к (х, 5) 5; (2) 45 є рівняння (7) за теоре- 
ду 


мою існування розв'язку має обмежений обер- 
нений оператор А", | Аг | 4 с «осо, Звід- 
ки очевидною є оцінка | 931092 - 9; (х) | « 


«Ос | Ф;,і(х)- Ф; (х) |, а з урахуванням 
визначення функцій Ф; (х) маємо 








| бін (х)- б; (2) є 2є | чича (2) | сов (п; ,т)- 
-СО5 (пра ,т)| яв 


ч2с | со8 (пі ,т)| | ча (2)-4ї о 


Першим доданком у правій частині цієї 
нерівності можна знехтувати. Дійсно, оскіль- 
ки маємо 
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то, переписавши вираз для градієнта функції 
Ті - 1 (х) зурахуванням очевидного співвідно- 


дТ;- 
шення о з ц (ад (т) 
У 
дТі- 
спримуємо. 42 (94 о 
У 


- 42 (х) віп ? (пу, у). Однак со5 (лесорк У 
3 
щ У сов ( пісі, хи ) соя (хи уч 1 зу ЗДх)м 
Ка1 


ду 


умов теореми малий, і попередній вираз із 
точністю до є? (х) набуває вигляду 


2 
панів 
х|--------- | , ТОСОТО КУТ с05 (п; 1, У) За 


Оскільки за визначенням з урахуванням на- 
ближеної рівності (9) маємо 


сов (пр,т)с (10) 





озаіннйїа ут ьо 


то різниця со5(п;, т) - со8(п; |, т) запоряд- 
ком не перевершує числа в? (х). На основі 
(9) 1 з урахуванням граничної умови задачі (5) 
матимемо 


Чічі (х)-яі (х)е 
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зб сов (У, т) 4; (х )со8 (пал ,т)- 
"Чі (х)сов (пі-2 ,т)), 


звідки, врахувавши умову теореми та рівність 
(10), одержуємо ланцюжок нерівностей 


| Чічі (х)-4і (х) | | 
«| сов (у, т) |/ | че (х)- оч (2) | є 
«| сов (ут | чел (х2)- чі-а (2) | є нє 


«с | со5 (у, т) |"! | ЧІ (х)-4о ЗЛІЙ 


Остаточно матимемо нерівність | 531090 - 
- 5; (9 | «2с | со8 (У, т) | -- | т ОО) - 46 () 
яка переконує, що послідовність (6 (х)) швид- 
ко збігається в собі за умови | соб (У, т) | « 1; 
зі збіжності (6; (х)) в собі легко встанови- 
ти збіжність з єдиною межею 9 (х). За умови 
| сов (У, т) | - 1 (напрям внутрішньої нормалі 
у(х) до еквіпотенціальної поверхні 90, збі- 
гається (або протилежний) з напрямом нор- 
малі т (х) до поверхні Землі ду) задача зво- 
диться до зовнішньої задачі Неймана для рів- 
няння Лапласа. 

Поширити формули (8), справедливі для 
внутрішніх точок області у "мо граничні точ- 
ки хє ду допоможе таке твердження. 

Теорема 2. Якщо густина потенціалу прос- 
того шару (б) -- неперервна на межі ду функ- 
ція, граничні значення частинних похідних 
1-го порядку від потенціалу дорівнюють 











д9т(х) 1 | 


9 4т 
Хі У 


Доведення теореми випливає негай- 
но із зображення потенціалу у вигляді 
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45 
жов 





Дт 





ду 


якщо диференціювання по х; тимчасово за- 
мінити диференціюванням по внутрішній нор- 
малі т, до поверхні ду у точці х; іврахува- 
ти відому тотожність 





І,хєу 
т Ї е Т Ф5е з 0,5, хє у". 
4п "дт, |х-8| хе у 


Індекси, якими у (8) описано послідовність 
граничних задач, під час обчислення похідних 
опущено як несуттєві. Вказана в теоремі 2 фор- 
мула непридатна для практичного обчислен- 
ня похідних (через складність земного рельє- 
фу), тому замість неї слід використовувати ек- 
вівалентну формулу 


дт(х) 1 
дхі М 4 





Зауваження: останнє рівняння, як і попе- 
редні, що фігурують в теоремах 1 12, є нелі- 
нійними; однак якщо зафіксувати геометрію 
контактної поверхні ду ( у), що задана на кла- 
сі Ляпунова се (у" ), то задача знаходжен- 
ня густини потенціалу простого шару стає 
лінійною і має однозначне розв'язання. 

Отже, сформульовано нову нелінійну гра- 
ничну задачу Алексідзе для відновлення по- 
тенціалу за значеннями модуля його градієн- 
та і вказано послідовність її розв'язку у ви- 
гляді потенціалу простого шару (6), густину 
якого відшукують з рівняння (7). Надалі по- 
трібно обгрунтувати коректність постановки 
цієї задачі з граничними даними на ляпунов- 
ському класі се (у). 

Автор висловлює подяку академіку В. І. Ста- 
ростенко за плідні зауваження й поради, що 
сприяли поліпшенню рукопису статті. 
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